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USE - The control device is used for cui automobile combustion 
engine with an exhaust catalyser. 
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a control device for a combustion engine in an automobile. 

Electronic control unit (2) 

Inlet valve camshaft (6) 

Outlet valve camshaft (7) 

Cam phase adjustment mechanism (8) 

Crankshaft (9) 

pp; 13 DwgNo 1/6 
Technology Focus : 

TECHNOLOGY FOCUS - COMPUTING AND CONTROL - The control device uses 
a microprocessor electronic control unit. 
Title Terms: AUTOMOBILE; COMBUST; ENGINE; CONTROL; DEVICE; PHASE; INLET; 
VALVE; CAMSHAFT; OUTLET; VALVE; CAMSHAFT; ADJUST; FUEL; RATIO; ENRICH; 
REMOVE; NITROUS; OXIDE; EXHAUST; CATALYST 
Derwent Class: Q51; Q52; TOl; X22 

International Patent Class (Main) : FOlN-003/00; F02D-013/02 
International Patent Class (Additional) : FOlL-001/34; FOlN-003/08; 

FOlN-003/24; FOlN-003/28; FOlN-009/00; F02D-041/04; F02D-043/00 
File Segment: EPI; EngPI 

Manual Codes (EPI/S-X) : T01-J07C; X22-A03A2A; X22-A03J 



http://www.dialogclassic.com/main.vnigw 



8/4/2005 



t 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



p 



(g) BUNDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND ^ ^QQ 23 420 A 1 




DEUTSCHES 



(g) Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
(g) Qffenlegungstag: 



100 23 420.8 
12. 5.2000 
23. 11.2000 



(g) Int. CI7: 

F 02 D 13/02 

F 02 D 43/00 ^ 
FOIL 1/34 ^ 
F 01 N 9/00 

O 
CM 

CO 

o 



PATENT- UND 


MARKENAMT 


(|o) Unionsprioritat: 

P 11-131904 12.05.1999 JP 


(g) Erfinder: 

Wakui, Masayuki, Wako, Saitama, JP 


@ Anmelder: 

Honda Giken Kogyo K.K., Tokio/Tokyo, JP 




(g) Vertreten 

Weickmann & Weickmann, 81679 Munchen 









OOUT 



o 

CM 

CO 
CM 

o 



10 




3 



. Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Steuervorrichtungfur einen Verbrennungsmotor 

@ In einem Motor (3) kann die Phase der Elnlassnocken- 
welle (6) und/oder der Auslassnockenwelle (7) zunri Off- 
nen und SchlieSen von Einlassventilen (4) bzw. Auslass- 
yentilen (5) relativ zur Kurbelwelle (9) geandert warden. 
Im Magerverbrennungsbetneb erzeugtes NOx wird I'n ei- 
nem NOx-Speicherkatalysator (14) gespeichert. Eine 
Steuereinheit 2 einer Steuer/Regelvorrichtung 1 erhdht 
die Kraftstoffmenge derart, dass ein wahrend Magerver- 
brennungsbetrieb benutztes Luft-Kraftstoff-Verhaltnis 
(A/F) um einen Anreicherungsbetrag (R1) angereichert 
wIrd, um hierdurch das im NOx-Speicherkatalysator ge- 
speicherte NOx auszuspulen, und sie steuert die Ande- 
rung der Phase (CAIN) der Einlassnockenwelle (6) relativ 
zur Kurbelwelle (9) zur Vorlaufseite hin. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung fur einen 
Verbrennungsmotor, bei dem die Phase einer Einlassnok- 
kenwelle und/oder einer Auslassnockenwelle relativ zur 5 
Kurbelwelle geandert werden kann, und bei dem bei Mager- 
verbrennungsbetrieb erzeugtes NOx in einem NOx-Spei- 
cherkatalysator gespeichert werden kann, und insbesondere 
eine Steuervorrichtung fiir Verbrennungsmotoren . zur 
Durchftihrung einer sogenannten Anreicherungsimpuls- lO 
Steuerung oder Steuerung zum voriibergehenden Anrei- 
chem eines Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses, das im Magerver- 
brennungsbetrieb verwendet wird, um hierdurch das im 
NOx-Speicherkatalysator gespeicherte NOx auszuspulen. 

Aus der JP-A-10-82333 ist eine Steuervorrichtung fiir ei- 15 
nen Verbrennungsmotor dieses Typs bekannt. Dieser Ver- 
brennungsmotor umfasst einen Katalysator, Krafts toff ein- 
spritzdusen und einen Nockenphasen-Anderungsmechanis- 
mus zum Vor- oder Riickverlagem der Phase einer Einlass- 
nockenwelle relativ zur Kurbelwelle. Die Steuervorrichtung 20 
steuert den Verbrennungsmotor zur Durchfuhrung eines Ma- 
gerverbrennungsbetriebs innerhalb eines vorbestimmten 
Bereichs und steuert femer den Betrieb des Nockenphasen- 
Anderungsmechanismus zum Vor- oder Riickverlagem der 
Einlassventiioffnungs- und -schlieBzeiten entsprechend dem 25 
Betrieb des Verbrennungsmotors. Der Katalysator ist eine 
Kombination eines NOx-Speicherkatalysators zum Spei- 
chem von NOx im Abgas infolge des Magerverbrennungs- 
betriebs sowie einen normalen Dreiwege-Katalysator zum 
Reduzieren des NOx im Abgas durch anderen Betrieb des 30 
Verbrennungsmotors als dem Magerverbrennungsbetrieb. 

Da allgemein die NOx-Speicherkapazitat eines NOx- 
Speicherkatalsators beschrankt ist, wenn der Magerverbren- 
nungsbetrieb des Verbrennungsmotors tiber eine lange Zeit 
andauert, ist die Speicherkapazitat des Katalysators redu- 35 
ziert. Um dem zu begegnen, wird in der vorgenannten Steu- 
ervorrichtung eine Anreicherungsimpuls-Steuerung durch- 
gefiihrt, in dem das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis iiber 0,3 Se- 
kunden jedes Mai angereichert wird, wenn der Magerver- 
brennungsbetrieb 30 Sekunden uberschreitet, uin hierdurch 40 
die Sauerstoffkonzentradon im Abgas zu reduzieren. Die 
NOx-Speicherkapazitat des NOx-Speicherkatalysators wird 
wiederhergestellt, indem die Anreicherungsimpuls-Steue- 
rung periodisch durchgefuhrt wird, um in dem NOx-Spei- 
cherkatalysator gespeichertes NOx auszutreiben. Anderer- 45 
seits wird NOx, das aus dem NOx-Speicherkatalysator aus- 
getrieben worden ist, durch den Dreiwege-Katalysator redu- 
ziert. Femer wird bei dieser Steuervorrichtung der Betrieb 
des Nockenphasen-Anderungsmechanismus gehenmit, 
wenn die Anreicherungsimpuls-Steuerung ausgefiihrt wird, 50 
wodurch die Phase der Einlassnockenwelle konstruktiv fi- 
xiert wird. Der Grund hierfur ist, dass der Nockenphasen- 
Anderungsmechanismus hydraulisch betrieben ist. Falls da- 
her die Phase der Einlassnockenwelle in Antwort auf die 
Anreicherungsimpuls-Steuerung geandert wird, ist die Re- 55 
aktion des Nockenphasen-Anderungsmechanismus gering, 
und dies fuhrt zu einer Ansprechverzogerung, bis eine tat- 
sachliche Phasenanderung begonnen hat, sodass durch die 
Ansprechverzogerung die Abgas- und Antriebseigenschaf- 
ten des Fahrzeugs schlechter werden. 60 

Da bei der obigen herkommlichen Steuervorrichtung fiir 
Verbrennungsmotoren die Anreicherungsimpuls-Steuerung 
wahrend des Magerverbrennungsbetriebs durchgefuhrt 
wird, wahrend die Phase der Einlassnockenwelle fixiert ist, 
wie in Fig. 6 gezeigt, kommt es zu einer Direhmomentfluk- 65 
tuation, in der das Motordrehmoment voriibergehend durch 
die Anreicherung des Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses (A/F) 
wahrend der Anreicherungsimpuls-Steuerung erhoht wird, 



was die Antriebseigenschaften verschlechtert. Wie femer in 
der gleichen Figur gezeigt, wird der NOx-Gehalt im Abgas 
durch die Anreicherung des Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses 
voriibergehend erhoht, und dies erhoht die Belastung des 
Dreiwege- Katalysators, wodurch die NOx-Menge zunimmt, 
die ohne Reduktion durch den Dreiwege-Katalysator abge- 
geben wird. Wenn maij, um dies zu vermeiden, das Durch- 
fiihrungsintervall der obigen Anreicherungsimpuls-Steue- 
rung verkiirzt, arbeitet der Motor haufiger mit dem angerei- 
cherten Luft-Kraftstoff-Verhaltnis, was zu einer Verschlech- 
terung, des Kraftstoffverbrauchs fiihrt. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Steuer/Regelvor- 
richtung fiir Verbrennungsmotoren anzugeben, die die Dreh- 
momentfluktuation reduzieren kann, um hierdurch das An- 
triebsverhalten zu verbessem, und die die Frequenz reduzie- 
ren kann, mit der . die Anreicherungsimpuls-Steuerung 
durchgefuhrt wird, um hierdurch den Kraftstoffverbrauch zu 
verbessern. 

Nach einem ersten Merkmal der Erfindung wird eine 
Steuer/Regelvorrichtung fur Verbrennungsmotoren vorge- 
schlagen, in der die Phase einer Einlassnockenwelle zum 
Offnen und SchlieBen von Einlassventilen und/oder die 
Phase einer Auslassnockenwelle zum Offnen und Schliefien 
von Auslassventilen relativ zu einer Kurbelwelle geandert 
werden kann, und wobei im Magerverbrennungsbetrieb er- 
zeugtes NOx in einem NOx-Speicherkatalysator gespeichert 
wird, wobei die Steuer/Regelvorrichtung ein Erhohungsmit- 
tel zum Eriiohen der Kraftstoffmenge aufweist, um ein im 
Magerverbrennungsbetrieb verwendetes Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis A/F um einen vorbestimmten Anreicherungsgrad 
anzureichem, um hierdurch im NOx-Speicherkatalysator 
gespeichertes NOx auszuspulen, sov/ie ein Steuer/Regelmit- 
tel zum Andem der Phase der Einlassnockenwelle oder/und 
der Phase der Auslassnockenwelle in Antwort auf einen vor- 
bestimmten Anreicherungsgrad, um den das Luft-Kraft- 
stoff-Verhaltnis angereichert wird, derart, dass die Phase der 
Einlassnockenwelle relativ zur Kurbelwelle vorverlagert 
wird bzw. die Phase der Auslassnockenwelle relativ zur 
Nockenwelle verzogert wird. 

Das Erhdhungsmittel treibt das im NOx-Speicherkataly- 
sator gespeicherte NOx aus, indem es die Kraftstoffmenge 
zum Anreichem des Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses im Ma- 
gerverbrennungsbereich um den vorbestimmten Anreiche- 
rungsgrad erhoht, und das Steuer/Regelmittel steuert/regelt 
in Antwort auf den vorbestimmten Anreicherungsgrad, um 
den das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis angereichert wird, derart, 
dass die Phase der Einlassnockenwelle relativ zur Kurbel- 
welle vorverlagert wird und/oder die Phase der Auslassnok- 
kenwelle relativ zur Kurbelwelle verzogert wird. 

Wenn das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis durch eine Anrei- 
cherungsimpuls-Steuerung angereichert wird, indem die 
Kraftstoffzufuhr wahrend des MagerverbrennungsbeUiebs 
voriibergehend eriioht wird, entsteht algemein eine Drehmo- 
mentfluktuation, wenn die NOx-Menge und das Drehmo- 
ment erhoht wird, Wenn andererseits die Ventiliiberschnei- 
dung (eine Periode, in der die Einlassventile und Auslass- 
ventile beide geoffnet sind, wie in Fig, 5 gezeigt) vergroBert 
ist, und zwar durch Vorverlagem der Phase der Einlassnok- 
kenwelle relativ zur Kurbelwelle und/oder Verzogem der 
Phase der Auslassnockenwelle relativ zur Kurbelwelle, wird 
die interne Abgasruckfuhrungs(EGR)menge erhoht, und die 
Verbrennungs tempera tur sinkt, wodurch nicht nur die NOx- 
Menge gesenkt werden kann, sondem auch die Drehmo- 
mentfluktuation gesenkt werden kann (wie in Fig. 6 gestri- 
chelt dargestellt). Die oben beschriebene Steuerung kann 
daher die erzeugte NOx-Menge reduzieren, und im Ergebnis 
davon konnen die Antriebseigenschaften verbessert werden. 
Da femer die NOx-Menge gesenkt werden kann, kann die 
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Zeitdauer, wahrend der die Anreicherungsimpuls-Steuerung 
erfolgr, verlangert werden, und dies reduziert wiederum die 
Frequenz, mil der die Anreicherungsimpuls-Steuerungen 
durchgefiihrt werden miissen, was im Hinblick auf den 
Kraftstoffverbrauch vorteilhaft ist. 5 

Beim obi gen Belrieb wird die Phasenandening der Bin- 
lassnockenwelle und/oder der Auslassnockenwelle relativ 
zur Kurbelwelle durch einen Nockenphasen-Anderungsme- 
chanismus durchgefiihrt, der bevorzugt hydraulisch ange- 
trieben wird. Bevorzugt steuert/regelt die Steuereinheit den 10 
Antrieb des Nockenphasen-Anderungsmechanismus derart, 
dass die Phasenanderung der Einlassnockenwelle und/oder 
der Auslassnockenwelle zu einer vorbestimmten Zeit durch- 
gefiihrt wird, bevor die Kraftstoffzunahme durch die Erho- 
hungseinheit beginnt. 15 

Da bei der Steuer/Regelvorrichtung fiir Verbrennungsmo- 
toren die Phasenanderung der Einlassnockenwelle und/oder 
der Auslassnockenwelle durch hydraulische Betatigung des 
Nockenphasen-Anderungsmechanismus durchgefiihrt wird, 
kommt es aufgrund dessen langsamer Reaktion zu einer An- 20 
sprechverzogerung von der Zeit, zu der der Nockenande- 
rungsmechanismus betatigt wird, bis zu der Zeit, zu sich die 
Phase der HnlassnockenweUe und/oder der Auslassnocken- . 
welle tatsachlich andert. Da in diesem Fall das Steuer/Re- 
gelmittel den Antrieb des Nockenphasen-Anderungsmecha- 25 
nismus mit der vorbestimmten Zeit vor jener Zeit ansteuert, 
zu der die Kraftstoffzunahme beginnt, kann die Ansprech- 
verzogerung kompensiert werden, indem die vorbestimmte 
Zeit an die Ansprechverzogerung angepasst wird. Hierdurch 
'wird es moglich, die Zeit des Beginns der Kraftstoffzu- 30 
nahme mit der Zeit zu synchronisieren, zu der die \^rverla- 
gerung der Phase der Einlassnockenwelle beginnt und/oder 
die Verzogerung der Phase der Auslassnockenwelle beginnt. 
Daher konnen Anderungen der NOx-Menge und des Motor- 
drehmoments infolge der Zunahirie des eingespritzten Kraft- 35 
stoffs zu einer geeigneten Zeit ohne jede Ansprechverzoge- 
rung gesenkt werden, wodurch die Antriebseigenschaften 
weiter verbessert werden konnen. 

Die Erfindung wird nun in bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
spielen anhand der beigefiigten Zeichnungen erlautert. Es 40 
zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Diagramm der Konstruktion ei- 
ner Steuer/Regelvorrichtung fiir Verbrennungsmotoren in 
einem Modus zur Durchfiihrung der Erfindung; 

Fig. 2 ein Flussdiagramm vom Nockenphasen-Steuerpro- 45 
zess und einen Anreicherungsimpuls-Steuerprozess, die von 
der Steuervorrichtung ausgefuhrt werden; 

Fig. 3 ein Hussdiagiramm im Anschluss an das Flussdia- 
gramm von Fig. 2; 

Fig. 4 ein Zeitdiagramm von Anderungen der Nocken- SO 
phase und des lAift-KraftstofF-Verhaltnisses infolge der 
Nockenphasen-Steuerung und der Anreicherungsimpuls- 
Steuerung; 

Fig. 5 ein Zeitdiagramm der Offnungs- und Schliefizeiten 
der Einlass- und Auslassventile; und 55 

Fig. 6 ein Zeitdiagramm von Anderungen des Luft-Kraft- 
stoff-Verhaltnisses, des Drehmoments und von NOx infolge 
der Anreicherungsimpuls-Steuerung. 

Eine in Fig. 1 gezeigte Steuervorrichtung 1 fiir einen Ver- 
brennungsmotor umfasst eine ECU 2 (Erhohungsmittel und 60 
Steuermittel), das die Nockenphasen-Steuerung und Anrei- 
cherungsimpuls-Steuerung durchfiihrt, wie spater beschrie- 
ben, und zwar in Antwort auf Betriebsbedingungen eines 
Verbrennungsmotors 3 (nachfolgend als Motor bezeichnet). 

Der Motor 3 ist ein Viertakt-Benzinmotor mit doppelter,- 65 
oben liegender Nocken welle und umfasst eine Einlassnok- 
kenwelle 6 mit Einlajssnocken (nicht gezeigt) und eine Aus- 
lassnockenwelle 7 mit Auslassnocken (nicht gezeigt) zum 
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Antrieb von Einlassventilen 4 bzw. Auslassventilen 5, so 
dass diese offnen und schlieBen. Die Einlassnockenwelle 6 
und die Auslassnockenwelle 7 sind iiber einen Steuerriemen 
(nicht gezeigt) mit einer Kurbelwelle 9 gekoppelt, und sie 
drehen sich gemeinsam mit der Drehung der Kurbelwelle 9, 
An Endabschnitten der Einlassnockenwelle 6 und der Aus- 
lassnockenwelle 7 sind jeweiligen Nockenphasen-Ande- 
rungsmechanismen 8 vorgesehen. Es folgt eine Beschrei- 
bung des Nockenphasen-Anderungsmechanismus 8, der an 
der Einlassnockenwelle 6 vorgesehen, reprasentativ fiir ei- 
nen entsprechenden Nockenphasen-Anderungsmechanis- 
mus an der Auslassnockenwelle 7. 

Der Nockenphasen-Anderungsmechanismus 8 arbeitet, 
wenn Hydraulikdruck zugefuhrt wird, und ist dazu ausge- 
legt, bei Betrieb die Offnungs- und SchlieBsteuerzeiten der 
Einlass ven tile 4 durch Vor- oder Riickverlagem der Phase 
CAIN der Einlassnockenwelle 6 (nachfolgend einfach als 
"Nockenphase CAIN" bezeichnet) relativ zur Kurbelwelle 9 
stufenlos vor- oder riickzuverlagem (Vorlauf- bzw. Nach- 
laufsteuerung). 'We in Fig. 5 gestrichelt dargestellt, wird, 
wenn die Offnungs- und Schliefizeiten der Einlassventile 4 
vorverlagert werden, die Ventiliiberschneidung der Einlass- 
ventile 4 und der Auslassventile 5 groBer, und dies erh5ht 
die interne AbgasrUckfiihrungs(EGR)menge, wodurch die 
Krafts tofftemperatur im Motor 3 gesenkt wird. Zusatzlich 
ist ein Solenoids teuerventil 10 mit dem Nockenphasen-An- 
derungsmechanismus 8 verbunden. Dieses Solenoidsteuer- 
ventil 10 wird durch ein Treibersignal von der ECU 2 ange- 
trieben und leitet Hydraulikdruck von einer Hydraulik- 
pumpe (nicht gezeigt) in einem Schmiersystem des Motors 
3 zu dem Nockenphasen-Anderungsmechanismus 8 in Ant- 
wort auf ein Tastverhaltnis DOUT des TVeib^rsignals. Somit 
steuert die ECU 2 den Nockenphasen-Anderungsmechanis- 
mus 8 iiber das Solenoidsteuerventil 10 derart, dass die Nok- 
kenphase CAIN des Einlassventils 4 vor- oder riickverlagert 
wird. 

Jeweilige Nockenphasensensoren 20 sind an jenen End- 
abschnitten der Einlassnockenwelle 6 und der Auslassnok- 
kenwelle 7 angeordnet, die den Nockenphasen-Anderungs- 
mechanismen 8 entgegengesetzt sind. Diese Nockenphasen- 
sensoren 20 umfassen jeweils beispielsweise einen Magne- 
trotor und einen auf Magneten ansprechenden (MRE-)Auf- 
nehmer und erfassen die Nockenphase CAIN der Einlass- 
nockenwelle 6 und der Auslassnockenwelle 7 und geben Er- 
fassungssignale davon an die ECU 2 aus. Der Nockenpha- 
sensensor 20 gibt an die ECU 2 auch ein OT-Signal aus, wel- 
ches ein Impulssignal ist. Das OT-Signal ist ein Signal zur 
Anzeige, dass sich der Kolben bei seinem Einlasshub in der 
Nahe des oberen Totpunkts befindet, und ist so aufgebaut, 
dass bei jedem vorbestinrunten Nockenwinkel (z. B. 
45 Grad) ein Impuls ausgegeben wird. . 

Eine Einspritzdiise 12 und ein Einlassdrucksensor 21, der 
als Halbleiterdrucksensor oder dergleichen ausgefuhrt ist, 
sind an bestimmten SteUen entlang dem Einlassrohr 11 des 
Motors 3 angeordnet. Bei Betrieb wird die Einspritzdiise 12 
durch ein Treibersignal von der ECU 2 angetrieben und wird 
derart gesteuert, dass sie Kraftstoff in den zugeordneten Ein- 
lasskrummer U nur fur eine Krafts toff einspritzzeit TOUT 
einspritzt, die durch das TVeibersignal bestimmt wird. Der 
Einlassdrucksensor 21 erfasst einen Absolutdruck PBA in- 
nerhalb des Einlasskriimmers 11 und fiihrt der ECU 2 ein 
entsprechendes Erfassungssignal zu. 

An einer bestinunten Stelle langs eines Abgasrohrs 13 des 
Motors 3 ist eine Katalysatoranordnung 14 vorgesehen, um 
das Abgas vom Motor 3 zu reinigen. Diese Katalysatoran- 
ordnung 14 ist' eine Kombination eines NOx-Speicherkata- 
lysators (nicht gezeigt) zum Speichern von im Abgas enthal- 
tenem NOx bei Magerverbrennungsbetrieb, und eines Drei- 
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wege-Katalysators (nicht gezeigt) zum Reduzieren von iin 
Abgas enthaltenem NOx bei Nicht-Magerverbrennungsbe- 
trieb. Ein LAF-Sensor 22 (Luft-Kraftsloff-Verhaltnissensor) 
ist stromauf der Katalysatoranordnung 14 vorgesehen und 
enthalt Zirkonium- und Platinelektroden. Dieser LAF-Sen- 5 
sor 22 kann die Sauerstoffkonzentration im Abgas in einem 
breiten Bereich von Luft-Kraftstoff-Verhaltnissen A/F von 
einem fetten Bereich zu einem mageren Bereich davon er- 
fassen, und gibt an die ECU 2 ein Erfassungssignal aus, das 
proportional zur so erfassten SauerstofTkonzentration ist. 10 

Ferner sind ein Kuhlmitteltemperatursensor 23 und ein 
Oltemperatursensor 24 an einem Hauptkorper des Motors 3 
angebracht, wobei dieser Kuhhnitteltemperatursensor und 
Oltemperatursensor jeweils einen Thermistor oder derglei- 
chen aufweisen. Der Kuhlmitteltemperatursensor 23 und der is 
Oltemperatursensor 24 erfassen eine Motorkiihlmitteltem- 
peratur TW, welche die Temperatur von durch einen Zylin- 
derblock des Motors 3 zirkulierendem Kuhlmittel ist, bzw. 
eine Oltemperatur TOIL, welche die Temperatur von 
Schmierol (das auch als Arbeitsfluid wirkt) des Motors 3 ist, 20 
und gibt jeweilige Erfassungssignale an die ECU 2 aus. 

An dem Motor 3 sind ein Kurbelwinkelsensor 25 und ein 
Klopf sensor 26 vorgesehen. Der Kurbelwinkelsensor 25 ist 
durch eine Kombinatioh eines Magnetrotors mit einem 
MRE-Aufnahmer ausgefuhrt und gibt an die ECU 2 ein 25 
CRK-Signal aus, welches ein Impuls signal ist, wenn sich 
die Kurbelwelle 9 dreht. Das CRK-Signal ist ein Signal, 
welches den Drehwinkel der Kurbelwelle 9 angibt, und ist 
so ausgebildet, dass es bei jedem vorbestimmten Kurbel- 
winkel (z. B. ein Grad) einen Impuls ausgibt. Die ECU2 er- 30 
halt die Motordrehzahl NE des Motors 3 auf der Basis dieses 
CRK-Signals. Der Klopfsensor 26 ist durch eine Kombina- 
tion eines piezoelektrischen Elements und einer Schwing- 
platte ausgefuhrt und ist an dem Zylinderblock (nicht ge- 
zeigt) des Motors 3 befestigt, um an die ECU 2 ein Klopfsi- 35 
gnal NK auszugeben, welches einen Klopfschwingungen 
entsprechenden Spannungswert ausgibt. 

Die ECU 2 ist durch einen Mikrocomputer ausgefuhrt, 
der eine Eingabe/Ausgabe-(I/0) Schnittstelle 2a, eine CPU 
2b, ein RAM 2c und ein ROM 2d aufweist. Das RAM 2c 40 
halt gespeicherte Daten mittels einer Reservestromversor- 
gung auch dann, wenn der Motor 3 steht. Erfassungssignale 
von den oben genannten Sensoren 20 bis 26 werden in die 
CPU 26 eingegeben, nachdem sie A/D-gewandelt und ge- 
formt wurden. Dann bestimmt die CPU 2b den Laufzustand 45 
des Motors 3 in Antwort auf diese Eingangssignale und be- 
stimmt, wie spater beschrieben, ein Tastverhaltnis DOUT 
fiir das Solenoidsteuerventil 10 sowie eine Kraftstoffein- 
spritzzeit TOUT, fur die Einspritzdiise 12 entsprechend ei- 
nem vorab in dem ROM 2d gespeicherten Steuerprogramm 50 
und in dem RAM 2c gespeicherten Daten. Femer fuhrt die 
CPU 2 dieNockenphasen-Steuerung durch den Nockenpha- 
sen-Anderungsmechanismus 8 und die Anreicherungsim- 
puls-Steuerung durch, in der wahrend des Magerverbren- 
nungsbetriebs das Luft-Kraflstoff-Verhaltnis A/F voriiber- 55 
gehend angereichert wird, indem sie Treibersignale in Ant- 
wort auf jenes Tastverhaltnis DOUT und die KraftstofFein- 
spritzzeit TOUT ausgibt. 

Nachfolgend werden die Nockenphasen-Steuerungs- und 
Anreicherungsimpuls-Steuerprozesse beschrieben, die von 60 
der ECU 2 ausgefuhrt werden, wahrend der Motor 3 lauft. 
Die Fig. 2 und 3 zeigen gemeinsam ein Hussdiagranun fur 
die Nockenphasen- und Anreicherungsimpuls-Steueipro- 
zesse, und diese Prozesse werden periodisch mit vorbe- 
stimmten Abstanden (z. B. alle 10 msec) mittels eines so ge- 65 
setzten Timers ausgefuhrt. 

GemaB Fig. 2 wird in diesem Prozess in Schritt SI (die 
nachfolgenden Schritte sind ahnlich abgekurzt) bestimmt. 
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ob ein Magerverbrennungsbetrieb stattfindet oder nicht. 
Wenn die Bestimmung in Schritt SI NEIN ist, d. h. in Schritt 
SI bestimmt wird, dass kein Magerverbrennungsbetrieb 
stattfindet, endet der Prozess, Wenn hingegen die Bestim- 
mung in Schritt SI JA ist, d. h. bestimmt wird, dass ein Ma- 
gerverbrennungsbetrieb stattfindet, dann geht der Prozess zu 
Schritt S2 weiter, wo bestimmt wird, ob in dem RAM 2c je- 
weilige Daten gespeichert sind, die in Schritt S3 erhalten 
werden, wie spater beschrieben wird. 

Wenn in Schritt S2 bestimmt wird, dass die Daten in dem 
RAM 2c gespeichert sind, geht der Prozess zu Schritt S6 
weiter. Wenn hingegen bestimmt wird, dass keine Daten 
darin gespeichert sind, dann geht der Prozess zu Schritt S3 
weiter zur Berechnung einer Anreicherungs-Ubergangs- 
startzeit Tl (eine Zeit zum Starten der Kraftstoffzunahme), 
eine gesamte Anreicherungsperiode TR, eine Abmage- 
rungs-UbergangsstartzeitT3, einen Anreicherungsbetrag Rl 
und ein Nockenvoriaufbetrag CAINAD. Diese Werte, aufier 
die fiir den Nockenvoriaufbetrag CAINAD, werden auf der 
Basis der Motordrehzahl NE und des Einlassrohr-Innenab- 
solutdrucks PBA berechnet, unter Bezug auf ein Kennfeld 
(nicht gezeigt), das in dem ROM 2d gespeichert ist. Der 
Nockenvoriaufbetrag CAINAD wird in Bezug auf das 
Kennfeld (nicht gezeigt) berechnet, das in dem ROM 2d ge- 
speichert ist, und zwar in Antwort auf den berechneten An- 
reicherungsbetrag Rl, derart, dass er groBer wird, wenn der 
Anreicherungsbetrag Rl groBer wird. Die so erfassten je- 
weihgen Werte werden dann in das RAM 2c gespeichert. 

In Schritt S4 wird eine Fiihrungszeit Tma (eine vorbe- 
stimmte Zeit) auf der Basis der Motordrehzahl NE und der 
Oltemperatur TOIL unter Bezugnahme auf das Kennfeld 
(nicht gezeigt), das in dem ROM 2d gespeichert ist, berech- 
net WeitCT werden in Schritt S5 eine Nockenphasen-CAIN- 
Vorverlauf-Steuerstartzeit T2 sowie eine Nockenphasen- 
CAIN-Nachlauf-Startzeit T4 berechnet durch Subtrahieren 
der Fiihrungszeit Tma von der Anreicherungs-Ubergangs- 
startzeit Tl bzw. der Abmagerungs-Ubergangsstartzeit T3 
(T2 = Tl - Tma, T4 = T3 - Tma). Die so berechneten Werte 
T2 und T4 werden dann in das RAM 2c gespeichert. Gleich- 
zeitig hierzu wird ein Hochzahl-Hmer tm gestartet 

Der Grund fur die oben beschriebene Berechnung der 
Fiihrungszeit Tma ist folgender: Auch wain man versucht, 
den Nockenphasen-CAIN-Vorlaufbetrieb durch den Nok- 
kenphasen-Anderungsmechanismus mit dem Luft-Kraft- 
stoff-Anreicherungsbetrieb mittels der KraftstofFeinsprit- 
zung durch die Einspritzdiise 12 elektrisch zu synchronisie- 
ren, ist die Reaktion des hydraulisch angetriebenen Nocken- 
phasen-Anderungsmechanismus 8 langsam. Daher kommt 
es zu einer Verzogerung in Antwort auf den Beginn eines 
Nockenphasen-Vorlaufbetriebs, im Vergleich zum Beginn 
eines Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-A/F-Anreicherungsbe- 
triebs. Da femer der Nockenphasen-Anderungsmechanis- 
mus 8 hydraulisch angetrieben wird, andert sich der Verzo- 
gerungsgrad der Reaktion entsprechend der Motordrehzahl 
NE und der Oltemperatur TOIL insbesondere derart, dass, je 
hoher die Motordrehzahl NE ist oder je hoher die Oltempe- 
ratur TOIL ist, desto geringer der Verzogerungsgrad der Re- 
aktion wird. Daher wird die Fiihrungszeit Tma so berechnet, 
dass sie diese Reaktionsverzogerung kompensiert, um hier- 
durch den Beginn des Nockenphasen-CAIN-Vorlaufbetriebs 
durch den Nockenphasen-Anderungsmechanismus 8 mit 
dem Beginn des Luft-Krafts toff- Verbal tnis- A/F- Anreiche- 
rungsbetriebs mittels der Krafts toffeinspritzung durch die 
Einspritzdiise 12 tatsachlich zu synchronisieren (dieser Zu- 
stand ist in Fig. 4 gestrichelt dargestellt). 

Wenn dann der Prozess zu Schritt 86 weitergeht, wird be- 
stimmt, ob der Zahlerwert des Timers tm die Vorlauf-Steuer- 
startzeit T2 erreicht hat oder nicht. Wenn in Schritt S6 be- 
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stimmt wird, dass der Zahlenverl des Timers tm die Vorlauf- 
Steuerstarlzeil T2 nichl erreicht, dann endet der Prozess. 
Wenn hingegen besiimmt wird, dass der Timer-Zahlerwert 
die Vorlauf-Steuerstartzeit T2 erreichi hat (zur Zeit l2 in Fig. 
4), dann geht der Prozess zu Schritt S7 welter, zur Bestim- 
mung, ob die Nockenphasen-CAJN-Vorlaufsteuerung abge- 
schlossen ist oder nicht. Wenn in diesem Fall die vom Nok- 
kenphasen-Sensor 20 erfasste Nockenphase CAIN zu einer 
Nockenphase CAINR vorverlagert ist, die spater beschrie- 
ben wird, wird bestimmt, dass die Nockenphasen-CAIN- 
Vorlaufsteuerung abgeschlossen ist. Wenn hingegen erfasst 
wird, dass die Nockenphase nicht zur Nockenphase CAINR 
vorverlagert ist, dann wird bestimmt, dass die Steuerung 
nicht abgeschlossen ist. 

Wenn in Schritt SI bestimmt wird, dass die Vorlaufsteue- 
rung der Nockenphase CAIN abgeschlossen ist, dann geht 
der Prozess zu Schritt S9 weiter. Wenn hingegen bestimmt 
wird, dass die Vorlaufsteuerung nicht abgeschlossen ist, 
wird in Schritt S8 die Vorlaufsteuerung der Nockenphase 
CAIN ausgefiihrt. Diese Vorlaufsteuerung der Nockenphase 
CAIN erfolgt durch Vorverlagerung der Nockenphase von 
einer Nockenphase CAINL zur Zeit des Magerverbren- 
nungsbetriebs um einen vorbestimmten Betrag ACAINAD, 
jedes Mai, wenn der Schritt S8 einmal ausgefiihrt wird. Hier 
ist dieser vorbestimmte Betrag ACAINAD ein Wert, erhal- 
ten durch Teilen des in Schritt S3 erhaltenen Nockenvorlauf- 
betrags CAINAD durch eine vorbestimmte Zahl Nl, die aus 
den oben in Schritt S3 berechneten jeweiligen Zeiten Tl, 
TR, T3 bestimmt wird. Genauer gesagt, wird der Nocken- 
phasen-Anderungsmechanismus 8 angetrieben durch Zu- 
f uhr eines Treibersignals mit dem Tastverhaltnis DOUT ent- 
sprechend dem vorbestinmiten Betrag ACAINAD zu dem 
Solenoidsteuerventil 10, um die Nockenphase CAIN um 
den vorbestimmten Betrag ACAINAD vorzuverlagem. Wie 
in Fig. 4 gezeigt, wird die Nockenphase CAIN durch die 
oben beschriebene Vorlaufsteuerung allmahlich vorverla- 
gert und wird schlieBlich bis zur Nockenphase CAINR (= 
CAINL + CAINAD) vorverlagert 

Dann wird in Schritt S9 bestimmt, ob der Zahlerwert des 
Timers tm die Anreicherungs-tJbergangsstartzeit Tl er- 40 
reicht hat. Auch in diesem Fall wird der Prozess beendet, 
wenn bestinmit wird, dass der Zahlerwert die Anreiche- 
rungs-t)bergangsstartzeit Tl nicht erreicht hat. Wenn hinge- 
gen bestimmt wird, dass der Zahler tm die Anreicherungs- 
"Qbergangsstartzeit Tl erreicht hat (Zeit tl in Fig. 4), dann 45 
geht der Prozess zu Schritt SIO weiter, wo bestinunt wird, 
ob eine ATF-Anreicherungssteuerung abgeschlossen ist oder 
nicht. Wenn in diesem Fall das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis 
A/F einen Wert AFR einnimmt, der spater beschrieben wird, 
wird bestimmt, dass die A/F-Anreicherungssteuerung abge- 
schlossen ist. Wenn hingegen das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis 
A/F den Wert AFR nicht erreicht, dann wird bestimmt, dass 
die A/F-Anreicherungssteuerung noch nicht abgeschlossen 
ist. 

Wenn in Schritt SIO die A/F-Anreicherungssteuerung ab- 
geschlossen ist, dann geht der Prozess zu Schritt S12 in Fig. 
3 weiter. Wenn hingegen die Anreicherungssteuerung noch 
nicht abgeschlossen ist, dann geht der Prozess zu Schritt S 11 
weiter, wo die A/F-Anreicherungssteuerung ausgefiihrt 
wird. Bei dieser A/F-Anreicherungssteuerung wird das 
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis A/F angereichert durch Verlan- 
gem der Kraftstoffeinspritzzeit TOUT der Einspritzdiise 12 
um eine vorbestimmte Zeit ATOUT, jedes. Mai, wenn dieser 
Schritt Sll einmal mehr ausgefiihrt wird. In diesem Fall 
wird die vorbestimmte Zeit ATOUT auf einen Wert gesetzt, 
der sich ergibt, wenn eine Zunahme der Kraftstoffeinspritz- 
zeit, die zum Anreichern des Luf t-Kraftstoff- Verbal tnisses 
A/D durch den Anreicherungsbetrag Rl im obigen Schritt 
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S3 erforderlich ist, durch die vorbestimmte Zahl Nl geteill 
wird, die die gleiche ist, wie sie bei der Vorlaufsteuerung der 
Nockenphase CAIN verwendet wird. W^e in Fig. 4 gezeigt, 
wird durch die oben beschriebene A/F-Anreicherungssteue- 
rung das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis A/F allmahlich angerei- 
chert von dem Wert AFL, der sich beim Magerverbren- 
nungsbetrieb ergibt, zu dem Wert AFR, der um den in 
Schritt S3 erhaltenen Anreicherungsbetrag Rl angereichert 
ist. 

Dann wird in Schritt S12 in Fig. 3 bestimmt, ob der Zah- 
lerwert des Timers tm die Nachlauf-Steuerstartzeit T4 er- 
reicht hat. Wenn in Schritt S 12 bestimmt wird, dass der Zah- 
lerwert die Nachlauf-Steuerstartzeit T4 nicht erreicht, dann 
wird der gegenwartige Prozess beendet. Wenn hingegen be- 
stimmt wird, dass der Zahlerwert die Nachlauf-Steuerstart- 
zeit T4 erreicht (Zeit t4 in Fig. 4), dann geht der Prozess zu 
Schritt S13 weiter, wo bestimmt wird, ob eine Nachlauf- 
steuerung der Nockenphase CAIN abgeschlossen ist oder 
nicht. Wenn in diesem Fall die Nockenphase CAIN zur Nok- 
kenphase CAJNL im Magerverbrennungsbetrieb verzogert 
ist, wird bestinunt, dass die Nachlaufsteuerung der Nocken- 
phase CAIN abgeschlossen ist. Wenn sie hingegen noch 
nicht verzogert ist, wird bestimmt, dass die diesbeztigliche 
Steuerung noch nicht abgeschlossen ist, 

Wenn in Schritt SI 3 bestinunt wird, dass die Nachlauf- 
steuerung der Nockenphase CAIN abgeschlossen ist, dann 
geht der vorliegende Steuerprozess zu Schritt S13 weiter. 
Wenn hingegen bestimmt wird, dass die Nachlaufsteuerung 
nicht abgeschlossen ist, wird in Schritt S14 eine Nachlauf- 
steuerung der Nockenphase CAIN ausgefiihrt. Im Gegen- 
satz zum in Schritt S8 ausgefuhrten Vorgang wird diese 
Nockenphasen-CAIN-Nachlaufsteuerung ausgefiihrt durch 
RUckverlagerung der Nockenphase CAIN um den vorbe- 
stimmten Wert ACAINAD, wie in Schritt S8 beschrieben, 
jedes Mai, wenn der vorliegende Schritt S14 noch einmal 
ausgefiihrt wird. Durch die oben beschriebene Nachlauf- 
steuerung wird die Nockenphase CAIN wird allmahlich ver- 
zogert, wie in Fig. 4 gezeigt, und zwar von der Nockenphase 
CAINR zur Nockenphase CAINL, die sich im Magerver- 
brennungsbetrieb ergibt. 

Dann wird in Schritt S 15 bestinmit, ob der Zahlerwert des 
Timers tm die Abmagerungs-Ubergangsstartzeit T3 erreicht 
hat. Wenn bestimmt wird, dass der Zahlerwert die Abmage- 
rungs-ttbergangsstartzeit T3 nicht erreicht hat, dann wird 
der vorliegende Prozess beendet. Wenn hingegen bestimmt 
wird, dass der Wet die Abmagerungs-Obergangsstartzeit T3 
erreicht, dann geht der Prozess zu Schritt S16 weiter, wo be- 
stimmt wird, ob die A/F-Steuerung abgeschlossen ist oder 
nicht. Wenn in diesem Fall das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis 
A/F infolge des Magerverbrennungsbetriebs den Wert AFL 
einnunmt, dann wird bestimmt, dass die A/F-Abmagerungs- 
steuerung abgeschlossen ist. Wenn hingegen das Luft-Kraft- 
stoff-Verhaltnis A/F nicht den Wert AFL einninunt, dann 
wird bestimmt, dass die A/F-Abmagerungssteuerung noch 
nicht abgeschlossen ist. 

Wenn in Schritt S16 die A/F-Abmagerungssteuerung ab- 
geschlossen ist, dann geht der Prozess zu Schritt S 18 weiter, 
um die jeweiligen Werte, die in den vorigen Schritten S3 bis 
S5 berechnet und in dem RAM 2c gespeichert sind, sowie 
den Zahlwert des Timers tm ruckzusetzen, wobei dann der 
vorUegende Prozess beendet wird, Wenn hingegen die A/F- 
Abmagerungssteuerung in Schritt S16 nicht abgeschlossen 
ist, geht der Prozess zu Schritt S17 weiter, wo die A/F-Ab- 
magerungssteuerung ausgefiihrt wird. Diese A/F-Abmage- 
rungssteuerung fiihrt hier die Luft-Kraftstoff-Verhaltnis- 
A/F-Abmagerung durch, indem die Kraftstoffeinspritzzeit 
TOUT der Einspritzdiise 12 um die vorbestimmte Zeit 
ATOUT verkiirzt wird, jedes Mai, wenn der vorliegende 
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Schritt 17 einmal durchgefuhrt wird. Wie in Fig. 4 gezeigt, 
wird das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis A/F allmahlich vom 
Wert AFR, der um den Anreicherungsbetrag Rl angerei- 
chert ist, auf den Wert AFL, der sich beim Magerverbren- 
nungsbetrieb durch die A/F-Abmagerungssteuerung ergibt, 
abgemagert. Daher werden jeweils die Nockenphasen- 
Sleuerungs- und Anreicherungs-Impulssteuerungsprozesse 
wie oben ausgefiihrt, und die Ausfuhrungszeiten (oder die 
Ausfuhrungsabstande) und Ausfuhrungszeiten davon wer- 
den durch die jeweiUgen Zeiten bestimmt, die in den Schrit- 
ten S3 bis S5 gesetzt sind. 

GemaB Fig. 4 werden Anderungen im Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis A/F und der Nockenphase CAIN ausgefuhrt, die 
sich ergeben, wenn die obigen Nockenphasensteuer- und 
Anreicherungsimpulssteuer-Prozesse durchgefuhrt werden. 
Wie in der Figur gezeigt, beginnt die Anderung des Luft- 
Kraftstoff-Verhaltnisses A/F vom Wert AFL, der sich beim 
Magerverbrennungsbetrieb ergibt, zur fetten Seite hin bei 
der Anreicherungs-tibergangsstartzeit tl (einer Zeit, zu der 
der Zahlerwert des Timers tmTl wird). Danach andert sich 
das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis A/F im Wesendichen linear 
von dem Wert AFL, der sich beim Magerverbrennungsbe- 
trieb ergibt, zu dem Wert AFR, der durch den Anreiche- 
rungsbetrag Rl angereichert ist, imd nimmt schlieBlich den 
Wert AFR ein, und dieser Zustahd wird bis zur Abmage- 
rungs-Ubergangsstartzeit t3 gehalten (einer Zeit, zu der der 
Zahlerwert des Timers tm T3 wird). Ferner beginnt die An- 
derung des Luft-Kraftstofif-Verhaltnisses A/F zur mageren 
Seite hin zur Zeit t3 und andert sich weiter im WesentHchen 
linear bis zum Wert AFL, der sich beim Magerverbren- 
nungsbetrieb ergibt. Die Anreicherungs-Impulssteuerung ist 
dann abgeschlossen, wenn das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis 
A/F die gesamte Anreicherungsperiode TR durchlaufen hat. 
Somit wird NOx, das im Speicherkatalysator der Katalysa- 
toranordnung 14 gespeichert ist, durch die Anreicharungs- 
Impulssteuerung ausgetrieben, in der das Luft-Kraftstoff- 
A/F wie oben beschrieben geandert wird, um hierdurch die 
NOx-Speicherfahigkeit wiederherzustellen. Das so ausge- 
triebene NOx wird dann mittels des Dreiwege-Katalysators 
reduziert. 

Andererseits wird das Treibersignal zur Steuerung der 
Nockenphase so ausgegeben, wie mit den durchgehenden 
Linien dargestellt Anders gesagt, das Treibersignal startet 
die Vorverlagerung der Nockenphase CAIN zur Vorlauf- 
Steuerstartzeit tl (einer Zeit, zu der der Zahlerwert des Ti- 
mers tmT2 wird), die der Zeit tl um die Fiihrungszeit Tma 
vorauslauft, und halt diese Anderung im Wesentlichen linear 
von der Nockenphase CAINL, die sich beim Magerverbren- 
nungsbetrieb ergibt, zur Nockenphase CAJNR, Danach an- 
dert das Treibersignal schlieBlich die Nockenphase CAIN 
zur Nockenphase CAINR und halt diesen Zustand bis zur 
Nachlauf-Steuerstartzeit t4 (einer Zeit, zu der der Zahler- 
wert des Timers tm T4 wird). Dann bewirkt das Tteibersi- 
gnal zur Nachlauf-Steuerstartzeit t4, dass sich die Nocken- 
phase zur Verzogerungsseite hin zu andem beginnt, und halt 
diese Anderung im Wesentlichen linear bis zur Nocken- 
phase CAINL, die sich beim Magerverbrennungsbetrieb er- 
gibt. Jedoch andert die Nockenphase CAIN sich tatsachlich 
so, wie in der Hgur mit den gestrichelten linien angegeben, 
und zwar infolge der Ansprechverzogerung des Nockenpha- 
sen-Anderungsmechanismus 8, wenn dieser betatigt wird. 
Anders gesagt, der Vorlaufbetrieb beginnt zur Anreiche- 
rungs-Obergangsstartzeit tl synchron zu der Zeit, zu der das 
Luft-Kraftstofif-Verhaltnis A/F sich anzureichem beginnt, 
und ferner beginnt der Verzogerungsbetrieb zur Abmage- 
rungs-Ubergangsstartzeit t3 synchron mit der Zeit, zu der 
das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis A/F mager zu werden be- 
ginnt. 



Wie oben im Detail beschrieben, kann mit der erfindungs- 
gemaBen Steuervorrichtung 1 fiir Verbrennungsmotoren das 
im NOx-Speicherkatalysator der Katalysatoranordnung 14 
gespeicherte NOx mit der oben beschriebenen Anreiche- 

5 rungs-Impulssteuerung ausgesptilt werden, das heiBt, durch 
. Erhohen der Kraftstoffmenge derart, dass das Luft-Kraft- 
stoff-Verhaltnis A/F, das beim Magerverbrennungsbetrieb 
verwendet wird, um den Anreicherungsbetrag Rl angerei- 
chert wird, wodurch die NOx-Speicherfahigkeit des Kataly- 

10 sators wiederhergestellt werden kann. 

Da ferner die Nockenphase CAIN vorverlagert wird und 
der Vorlaufbetrag CAINAD in Antwort auf den Anreiche- 
rungsbetrag Rl des Luft-Krafttoff-Verhaltnisses A/F erhal- 
ten wird, wenn das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis A/F wahrend 

15 des Magerverbrennungsbetriebs angereichert wird, kann die 
Ventiluberschneidung verlangert werden, um die interne 
Abgasriickftihrungsmenge geeignet zu erhohen, und zwar in 
Antwort auf die Zunahme der NOx-Menge und die Drehmo- 
mentfluktuation, die sich beide in Verbindung mit der Anrei- 

20 cherung des Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses A/F ergeben, wo- 
durch die Verbrennungstemperatur gesenkt werden kann. 
daher kann durch Anreicherung des Luft-Kraftstoff-Verhalt- 
nisses A/F die Zunahme der NOx-Menge und die Drehmo- 
mentfluktuation gesenkt werden (dieser Zustand ist in Fig. 6 

25 gestrichlet dargestellt), um hierdurch die Antriebseigen- 
schaften verbessem zu konnen. Aufgrund der erhohten Ab- 
gasriickftihrungsmenge, die ein Inertgas ist, ist daruber hin- 
aus weniger Krafts toff erforderlich, um das Luft-KrafistofiF- 
Verhaltnis A/F durch den Anreicherungsbetrag Rl anzurei- 

30 chem, im Vergleich zu einem Fall, in dem die Abgasriick- 
fijhrungsmenge gering ist, wodurch es mogUch wird, den 
Kraftstoffverbrauch weiter zu verbessern. 

Da ferner die Nockenphasen-CAIN-Vorlaufstartzeit und 
die Luft-Kraftstoff-Verhaltnis- A/F- Anreicherungsstartzeit 

35 miteinander synchronisiert werden, wird die Ansprechver- 
zogerung des Nockenphasen-Anderungsmechanismus 8 bei 
dessen Betatigung kompensiert, d. h., es wird der Beginn 
der Nockenphasen-CAIN- Vorverlagerung durch den Nok- 
kenphasen-Anderungsmechanismus 8 um eine Zeit gleich 

40 der Fuhrungszeit Tma, die in Antwort auf die Motordreh- 
zahl NE und die Oltemperatur TOIL erhalten wird, vorverla- 
gert. Demzufolge kann die NOx-Menge und die Drehmo- 
mentfluktuation mit einer geeigneten Zeitgebung gesenkt 
werd«i, ohne durch Schwankungen der Motordrehzahl NE 

45 und der Oltemperatur TOIL beeinfiusst zu werden. 

Da femer die NOX-Menge wie oben beschrieben gesenkt 
werden kann, kann die Ausfuhrungszeit der Anreicherungs- 
Impulssteuerung hinausgeschoben werden, um hierdurch 
die Frequenz zu reduzieren, mit der diese Steuerung ausge- 

50 fuhrt wird. Dadurch ist es moglich, den Kraftstoffverbrauch 
zu verbessem. 

In der obigen Ausfuhrung wird der hydrauhsch angetrie- 
bene Nockenphasen-Anderungsmechanismus 8 als Nocken- 
phasenmechanismus zur Phasenanderung der Einlassnok- 

55 kenwelle 6 relativ zur Kurbelwelle 9 verwendet. Die Erfin- 
dung ist hierauf nicht beschrankt, und es kann irgendein an- 
derer Nockenphasen-Anderungsmechanismus verwendet 
werden, sofem die Phase der Einlassnockenwelle 6 richdg 
geandert werden kann, einschliefilich einem elektrischen 

60 Nockenphasen-Anderungsmechanismus und einem pneu- 
matisch angetriebenen Nockenphasen-Anderungsmechanis- 
mus. 

Femer wurde in dieser Ausfuhrung die Nockenphasen- 
Steuerung anhand der Phase der Einlassnockenwelle 6 be- 
65 schrieben, die bei der Anreicherung des Luft-Kraftstoff-Ver- 
haltnisses A/F vorverlagert wird. Jedoch kann auch eine 
Nockenphasen-Steuerung ausgefuhrt werden, bei der die 
Phase der Auslassnockenwelle 7 verzogert wird, wenn das 
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Luft-Krafts toff- Verbal tnis A/F angereicherl werden soil und 
der Nockenphasen-Anderungsmechanismus 8 an der Aus- 
lassseite vorhanden ist. In diesem Fall erhalt man in Schritt 
S3 in Fig. 2 anstelle des Vorlaufbetrags CAINAD ein Nach- 
laufbelrag, und in den Schrilten S7 und S8 wird, anstelle der 5 
Vorlaufsteuerung, der Abschluss einer Nachlaufsteuerung 
bestimmt, und es wird eine Nachlaufsteuerung auf der Basis 
des in Schritt S3 erhaltenen Nachlaufbetrags ausgefuhrt Zu- 
satzlich wird in den Schritten S13 und S14 in Fig. 3, anstelle 
der Nachlaufsteuerung, der Abschluss einer Vorlaufsteue- lO 
rung bzw. eine Vorlaufsteuerung ausgefuhrt. 

Wenn die Nockenphasensteuerung wie oben beschrieben 
ausgefuhrt wird und die Nockenphase der Auslassnocken- 
welle 7 verzogert wird, wie in Fig. 5 gestrichelt dargestellt, 
wird die ttberschneidung vom Einlassventil 4 und vom Aus- 15 
lassventil 5 groBer, wenn die Offnungs- und SchlieBzeiten 
des Auslassventils verzogert werden. Vorteilhaft ist hierbei, 
dass die interne Abgasriickfuhrungsmenge EGR zunimmt, 
genauso wie im Fall der Vorverlagerung der Nockenphase 
der Einlassnockenwelle 6. Wenn man in diesem Fall femer 20 
annimmt, dass die Vorlaufrichtung der Nockenphase in Fig, 
4 die Nachlaufrichtung der Nockenphase der Auslassnok- 
kenweUe 7 ist, andert sich die Nockenphase der Auslassnok- 
kenwelle 7 genauso wie die in der gleichen Figur gezeigte 
Nockenphase. 25 

Ferner kann die oben erwahnte Nockenphasensteuerung, 
in der die Phase der Auslassnockenwelle 7 verzogert wird, 
und die Nockenphasensteuerung, in der die Phase der Ein- 
lassnockenwelle 6 vorverlagert wird, beim Anreichem des 
Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses A/F gemeinsam verwendet 30 
werden. 

Mit der erfindungsgemaBen Steuervorrichtung fiir Ver- 
brennungsmotoren kann daher das Antriebsverhalten ver- 
bessert werden, indem die Drehmomentfluktuation gesenkt 
wird. Zusatzlich kann der Krafts tofifverbrauch reduziert 35 
werden, ihdem die Frequenz reduziert wird, mit der die An- 
reicherungs-Impulssteuerung ausgefuhrt wird. 

In einem Motor 3 kann die Phase der Einlassnockenwelle 
6 und/oder der Auslassnockenwelle 7 zum Offnen und 
SchlieBen von Einlassventilen 4 bzw. Auslassventilen 5 re- 40 
lativ zur Kurbelwelle 9 geandert werden. Im Magerverbren- 
nungsbetrieb erzeugtes NOx wird in einem NOx-Speicher- 
katalystor 14 gespeichert. Eine Steuereinheit 2 einer Steuer/ 
Regelvorrichtung 1 erhoht die Kraftstoffmenge derart, dass 
ein wahrend Magerverbrennungsbetrieb benutztes Luft- 45 
Kraftstoff- Verhaltnis A/F um einen Anreicherungsbetrag Rl 
angereichert wird, um hierdurch das im NOx-Speicherkata- 
lysator gespeicherte NOx auszuspiilen, und sie steuert die 
Anderung der Phase CAIN der Einlassnockenwelle 6 relativ 
zur Kurbelwelle 9 zur Vorlaufseite hin. 50 

Patentanspriiche 

1. Steuer/Regelvorrichtung fur einen Verbrennungs- 
motor, wobei der Motor (3) umfasst: 55 
eine Einlassnockenwelle (6) zum Oflfnen und Schlie- 
Ben eines Einlassventils (4); 

eine Auslassnockenwelle (7) zum Offnen und Schlie- 
Ben eines Auslassventils (5); 

einen Nockenphasen-Anderungsmechanismus (8), der 60 
die Phase der Einlassnockenwelle (6) und/oder die 
Phase der Auslassnockenwelle (7) relativ zu einer Kur- 
belwelle (9) andem kann; und 

einen NOx-Speicherkatalysator (14), der bei Mager- 
verbrennungsbetrieb erzeugtes NOx speichert, wobei 65 - 
die Steuer/Regelvorrichtung umfasst: 
eine Erhohungseinheit (ECU 2, Sll), die die Kraft- 
stoffmenge erhdht, um das Luft-Kraftstoff- Verhaltnis 
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(A/F) im Magerverbrennungsbetrieb um einen vorbe- 
stimmten Anreicherungsgrad (Rl) anzureichem, um 
hierdurch im NOx-Speicherkatalysator (14) gespei- 
chertes NOx auszuspulen; und 

eine Steuereinheit (ECU 2, S8), die in Antwort auf den 
vorbestimmten Anreicherungsgrad (Rl) des Luft- 
Kraflstoff-Verhaltnisses (A/F) die Phase (CAIN) der 
Einlassnockenwelle (6) derart andert, dass die Phase 
(CAIN) der Einlassnockenwelle (6) relativ zur Kurbel- 
welle (9) vorverlagert wird, und/oder die Phase 
(CAIN) der Auslassnockenwelle (7) derart andert, dass 
die Phase der Auslassnockenwelle (7) relativ zur Kur- 
belwelle (9) verzogert wird. 

2. Steuer/Regelvorrichtung fur einen Verbrennungs- 
motor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Nockenphasen-Anderungsmechanismus ' (8) hy- 
draulisch angetrieben ist, und dass die Steuereinheit 
(ECU 2) den Antrieb des Nockenphasen-Anderungs- 
mechanismus (8) derart steuert, dass die Anderungs- 
steuerung (SB) der Phase (CAIN) der Einlassnocken- 
welle (6) und/oder der Phase der Auslassnockenwelle 
(7) zu einer vorbestimmten Zeit (Tma) vor einer Zeit 
(tl) erfolgt, zu der die Kraftstoffmengenerhohung 
durch die ErhGhungseinheit gestartet wird. 

3. Steuer/Regelvorrichtung fur einen Verbrennungs- 
motor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die vorbestimmte Zeit (Tma) nach MaBgabe einer Mo- 
tordrehzahl (NE) und einer Oltemperatur (TOIL) be- 
rechnet wird. 

4. Steuer/Regelvorrichtung fiir einen Verbrennungs- 
motor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuereinheit (ECU 2) den Antrieb des Nockenpha- 
sen-Anderungsmechanismus (8) derart steuert, dass die 
Steuerung zur Anderung der Phase der Einlassnocken- 
welle (6) und/oder der Phase der Auslassnockenwelle 
(7) zu einer vorbestimmten Zeit (Tma) vor einer Zeit 
(tl) erfolgt, zu der die Kraftstoffmengenerhohung 
durch die Erhohungseinheit gestartet wird. 

5. Steuer/Regelvorrichtung fur einen Verbrennungs- 
motor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die vorbestimmte Zeit (Tma) derart berechnet wird, 
dass die Startzeit der Kraflstoffzunahme durch die Er- 
hohungseinheit (ECU 2, Sll) mit der Startzeit der Pha- 
senvorverlagerung der Einlassnockenwelle (6) und/ 
Oder der Phasenverzogerung der Auslassnockenwelle 
(7) synchronisiert ist. 
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